有機物を挿入した層状超伝導体の臨界磁場特性 by 西田, 昭彦
Title有機物を挿入した層状超伝導体の臨界磁場特性
Author(s)西田, 昭彦




Type Departmental Bulletin Paper
Textversionpublisher
Kyoto University
修 士 論 文
有機物を挿入した層状超伝導体の臨界磁場特性

























































上における2次元的 fluctuation についての研究が数多 く行なわれてきたが,現在まで
のところ fluctuation の顕著な Tc近傍では2次元的よりもむしろ, 3次元的なnuctua-
tion を示すことが報告されているD5) Tc近傍では, 層に垂直方向の超伝導のコヒーレ
ンスの長さEzが,層間の間隔 Sより充分長 くなることによって,3次元的に振る舞 う
ものと解釈される｡
しかし,転移温度より充分低い温度では,Ez<Sであるような場合が起こりうる｡















のカルコゲン層のXが,層に垂直方向 (C軸方向 )から見て互いに全く重なり合 う場合
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純度 99.9%のタンタル粉末と純度 99.999%の硫黄とを stoichiometricな比率で,真空
に引いた石英管に封じて950℃で1週間反応させて作成 した｡TaS2単結晶試料は,ヨ
ウ素を輸送剤 とした化学輸送法によって作成 した｡粉末試料約500mgと輸送剤 として
約 150mgのヨウ素 (純度99.8%)をともに石英管 (内径 1.2cm,長さ30cm)に封
じ,高温部 810℃,低温部 (結晶成長 )780 ℃の温度分布で約3週間反応させた後,約
3日かけてゆっくり温度を下げた｡出来上がった試料は,青黒 く光る板状の結晶で厚さ
は数 10FLm ～数 100/上m,横方向の大きさは大きいもので7-8rm であった｡
有機物ピリジンを挿入するために,TaS2単結晶または粉末結晶を過剰などリジン(




























抵抗測定は通常の直流 4端子法で行ない,端子は銀ペース トで接続 した｡電流は結晶の
層に平行に0.1mA流し,磁場は電流に垂直に保ちながら層に平行及び垂直に印加した｡
測定電流 1mA以上では, Joule発熱によるものと思われる効果 (転移のブロード化,
温度のゆらぎ)が観測されたが,0.1mA以下では観測されなかった｡
温度測定は,Ge温度計で較正したカーボン抵抗温度計で行なった｡温度変化は,温
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このように して評価したHcl〟 の温度依存性を図 11に示した｡2･2K以下では,











































Hc2〟 , Hc2⊥ の温度依存性を示す｡HC2は直線的に変化しており,ピリジンの場合の
ような正の曲率はみられない｡
4･4 TaS2(annine)3/.の下部臨界磁場HcI



















































ント毎に求められる｡図 16にこのようにして評価 したHcl(T)を示す｡ 図からわかる
ように,各侵入度 ともほぼ同じ傾向を示している｡そこで,図 16におけるそれぞれの
曲線をHc1-0の側-外挿 し,横軸 との交点を仮 りにそれぞれの侵入度毎の零磁場転移
温度 Tciと仮定して,reducedtemperaturei-T/T｡乙の関数としてグラフをプロットし
直すと図 17のようになる｡ 各点は比較的よく一致 していて,これはアニリンを挿入し
た試料におけるHcl〝(i)の傾向を反映しているものと思われる｡図に一点鎖線で表わ








































































- " - (KG/K )dT
c Z⊥
TaSZ(an)5/ 4 TaS Z(py)1/2 TaS2(co)1/6 Feo.osTaS2
Thiswork Thiswork (a) (b)
3.56 3.44 3.1 3.0
3.25
18.37 12.03 9 .7(C) 6.1(a)
1.23
-Sr I(KG'K) 64.0





















































パラメータ+Cは, 2次元の Ginzburg･I.andau方程式に従 うとし,隣接する層の秩序パ
ラメータとは,弱く結合していると考えて,LD方程式は次のように与えられる｡





面内(層内 )に作用し,A, Azはベクトルポテンシャルの成分, Sは Z方向の 層の繰
り返 しの距離 (I-Se),再 ま電子対の JosephsonTunnelingによる層間の結合パラ
メータである｡




している｡T- Tcのとき, (1)式におけるJosephson項の少の差分払 Z方向の2階
微分となって,式 (1)は次のように書き直される｡
【害≡】










ここで〟は電子対の Z方向 (層に垂直方向 )の運動の有効質量で, (1)式との比較より
























前節に述べた理論を,1TaS2byridine)1/2及 び TaS2(aniline)3/4 の実験結果に適応して,
それぞれのコヒーレンスの長さ,異方性の大きさを評価することができる｡
即ち,(5),(6),(7),(8)式より,






























式 (4)によれば異方性の大きさ(M/,a)%は S,7の関数 として
(竺 )%-(孟 ‡ )'i72,
∝ (S2甲)一% (13)
のように表わされる｡ただしここで,層内の有効質量は試料によって不変であるとした,


















































































































によって定義 される｡彼 らはr*におけるHc2〟の発散は,超伝導の vorteXlが充分小 さ
くなって金属層の間隙に丁度はいり込んでしまい,超伝導を抑制する機構としてのOrbital
効果が効かなくなることによると説明している.そしてこの結果は, T<T*のような
低温では じめて層状化合物が, Josephson結合 をした2次元的超伝導体 としての振
る舞いを露わにすることを強 く示唆 している｡
TaS2(pyridine)1/2, TaS2(aniline)% についてこの T* を評価 してみると,それぞれ
1･76K(t*-0･54), 2･97K(t*-0･84)であるが, 実験 した温度範囲では,Hc2//
の上向き傾向はみられない (ピリジンの場合のTc｡近傍における正の曲率は,T*より充








かに小さくなるだけである｡これに対 して･N･Boccaraet･al･23)はr<T*で私 〟 は
非常に大きくなることを予想しているO彼 らは (1)式で 7-0としたときの非摂動解
すBを,第 1近似 としてギブスの自由エネルギーの計算に用い
¢o e








TaS2(aniline)3/.のHcl/は図 17に示 したように一貫 して上向き傾向を示 しているが
ど-1ではGl｣理論の予想 (一点鎖線 )に漸近 していくようにみえる｡アニリシの場合,
T*がTc｡に非常に近いためピリジンの場合 とは異なった振る舞いを示す可能性が考え
られるが,さらに結論的なことを言 うには,より均一な試料で,より低温,或いは高磁
場における測定が必要である｡
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